Arquitectura de Computadores 3° Plan 96
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1. Introduccion

Definicion

Conjunto de lineas compartidas por distintos elementos de un computador cuya funcién es permitir la
comunicacion entre ellos. Los buses no pertenecen a ninguno de los elementos.

Los buses conectan:

_ Elementos en la CPU
_ Componentes en una tarjeta (entre tarjetas en un Rack: VME, PCI, Multibus...)
_ Periféricos (IDE, SCASI, Firewire, SUB, SATA, ISA...)

Caracteristicas

y
2)

3)

4)
5)
6)
7)
8)
9)

Tipo de elementos que conecta: Dedicados o Generales

Uso: Buses de tiempo real (CAN-Bus), de sistemas de control, para multiprocesadores
(FutureBus) ...

Ancho: Existen lineas de Datos, Control y Direcciones. El ancho de la informacién que se
puede transmitir (lineas de datos) lo determina el ancho del bus

Ancho de Banda: Capacidad maxima en bytes/s

Mecdnicas: Dimensiones, contactos ...

Eléctricas: Voltajes

Temporizacion: Sincrona o Asincrona

Arbitraje: Centralizado o Distribuido

Gestion de las interrupciones
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Arquitectura de Computadores 3° Plan 96

Lineas de Bus
Las lineas de bus se componen de:

_ Datos .
Di . } Multiplexados
_ Direcciones

_ Control (arbitraje, errores, multiprocesador...)

Buses Multiplexados: Emplea los mismos hilos para enviar informacion distinta en momentos
diferentes. Tipicamente Daos y Direcciones. Ademas se consigue simplificar el disefio.

Clasificacion de los Buses

a) Por niveles (Borrill '81)

_ Nivel Placa. Conecta elementos en un chip (VLSI)
No: de Chip
N;: de Tarjeta

_ Nivel Panel Posterior. Conecta elementos en una tarjeta
N,: Conexioén entre placas
N;: Conexién entre componentes

_ Nivel Interfaz
Ny: Periféricos (IDE, USB, SATA, Firewire ... )
Ns: Bus serie (para conexiones lejanas: RS-232)

Estos niveles forman una jerarquia de buses. Cuanto menor sea la distancia al procesador, mas
rapido serd el bus. Hay distintos buses, con distinta velocidad en el sistema. Para conectar buses
de distintas velocidades necesitaremos “bridges” que también realizardn funciones de buffering.

b) Por dedicacion

_ Dedicados: realizan una tnica funcién, son mds especializados, mas simples y con
menor coste. Tienen un mejor rendimiento.

_ Generales: bus global mas complejo y caro que uno dedicado pero més sencillo y
barato que “m” dedicados.
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Arquitectura de Computadores 3° Plan 96
¢) Por ocupacion

_ Particion segtin recurso:  recurso del mismo tipo juntos. Orientado a los
procesadores a transferencias elementales tipo CPU — Memoria. Por ejemplo: VME.
_ Particion seguin bloques funcionales. Orientado a multiprocesadores y a transferencias
tipo mensaje. Por ejemplo: FutureBus+, MultibusII.
d) Segiin uso: Generales
Multiprocesador: FutureBus
Tiempo Real: CAMBUS

Terminologia

* Operacion / Transaccion de Bus: Secuencia completa.
* Fuente: Origen de la informacion.
Destino: Donde va a parar la informacion.
*  Maestro: Toma la iniciativa y dirige la operacion.
Esclavo: Sigue al maestro.

* Fases por transaccion: )
Direccionamiento /) Paridad
Arbitraje | | del esclavo | | Errores |
| | Asignacién de | | Transferencia |
la propiedad

Buses Normalizados
Antes cada fabricante definia sus buses lo cual dificultaba mucho la comunicacion entre distintos

componentes. Para facilitar la interaccion entre componentes de distintos fabricantes los buses se han
“normalizado”. Siguen un estdndar acordado previamente.
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2. Transferencia de Datos

Intercambio de sefiales de control y datos entre el maestro del bus (el que tiene la prioridad en ese
momento) y uno o varios esclavos con el objetivo de transferir informacion.

Tipos de Transferencias

Escritura Lectura
a) _ Mux: Address/Data | Dir | Dato | | Dir |AccesoInf.] Dato |
_ No Mux: Escrjtura Lectura

Al Dir |

| Dawo |

b) Lectura — Modificacion — Escritura Atomica. Para implementar cerrojos.

RI < MC (Dir_Mp) fﬁ | Lect | Eser | Mux
Dir Cerrojo | atémico .
Ej.. lock.xchg .R1, /Dir_MP ' :
test & set
temp «— M(lock)

M(lock) « “11111”

c) Ciclo de Lectura con Verificacion (poco usado)

‘ Dir ‘ Dato ‘ - j Mux
escritura lectura

d) Transferencia de Bloque (muy usado)

Mux\ Dir ‘ Datol ’ 77 Se emplea para acceso a M.Caché (lectura

escritura de una linea de M.Caché simultanea).
También se emplea para E/S por DMA por rifagas.

Los esclavos deben anidar e incrementar la direccion enviada. Hay buses que permiten bloques
de tamafio fijo (Nubus: 1, 2, 4, 8 6 16) y otras que lo permiten variable (VME).

Este esquema suele combinarse con memoria entrelazada simple (misma direccién para todos
los médulos) de orden inferior (posiciones consecutivas en médulos consecutivos).

® Cristian Canivell Gutiérrez Pagina 4 de 13 ®UPM Facultad de Informatica
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Obs: problema con estas transferencias:

Py Son MUY largas. Puede venir algo
urgente y el bus estd ocupado y ain
queda mucho tiempo para que

M.CACHE termine.

Solucién: interrumpir o abortar la
I | l l operacion en curso. Existe una linea
Mp BCLEAR vy volvemos a la fase de
arbitraje.

e) Buses de ciclo partido
Mientras se accede ala informacién (tiempo de acceso) se deja libre el bus para que pueda ser
utilizado por otro maestro. Se necesita una mayor complejidad pero aumenta el rendimiento.
Orientado a Multiprocesadores.
_ Bus “normal” (MUX) [monoprocesadores]:

c@gﬂnﬂ Dato —» (Bus de ciclo completo)
|

bus ocupado

_ Bus de ciclo partido MUX):

No tienen que ir en

o orden:
. o |
Dirl  Acceso Inf.| Datol (Dirl,Dir2,Dir3,Datol,
Dato2,Dato3)

. DR -
Dir2 _|Acceso Inf.| Dato2 |
. DU
© DisAcceso Inf] Datod |
Necesita esclavos mas complejos que soliciten el Bus. Ademads, los esclavos deben
almacenar la direccion del maestro que les solicit6 el dato. Necesitamos también un

lugar donde almacenar datos, ya que puede darse la situacion en que el dato esté listo y el
bus no esté disponible.
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Obs: en este caso viene muy bien la memoria con entrelazado complejo (una direccién
distinta para cada médulo) de orden superior (direcciones consecutivas en el mismo

modulo)
\ i 1™ L N\ «— CPUs
A 2\
L\ \
™
N| Y | < mpP
- e

1.) La CPU pide un dato a MP

2.) Otro médulo pide un dato a otro médulo de MP (si fuese un s6lo médulo seria
imposible hacer este acceso).

3.) Se resuelve el dato solicitado en 2 y se libera el bus.

4.) Se resuelve el dato solicitado en 1.

Direccionamiento
Cada elemento del sistema tiene una direccion unica para dialogar con él sin confusion.
Dir esclavo=~ Dir tarjeta+ Dir en esatarjeta
Existen dos posibles direccionamientos:
_ Légico: Independiente de la posicion fisica de la tarjeta.
Tienen microinterruptores para asignar manualmente la direccion. Este es propenso a errores
al ser un sistema manual, por lo que ha entrado en desuso.
_ Fisico: Depende de la posicion. Durante el arranque del computador se recorren todas las
tarjetas y se les asigna una direccion a cada una que guardan en un registro. Se configura de

forma automatica por el sistema operativo, por lo que no es comun que se den errores.

Ej.: PCI, USB, MULTIBUS ... Conocido como Plug&Play.
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También existe la posibilidad de dialogar con varios esclavos simultineamente, direccionamiento
muiltiple.

a) Broadcall: lectura miltiple. Ej.: preguntar qué periférico solicit6 la interrupcién dejando un
hilo del bus a cada uno (no se utiliza ya).

b) Broadcast & Multicast: Escritura multiple. Multicast: Varios. Ej.: protocolos coherencia caché.
Broadcast: Todos. Ej.: Reset.

Protocolos de Temporizacion

Deben sincronizar origen y destino. Tres modos de sincronizacion:
_ Sincrono, a instantes fijos.
__Asincrono, a instantes arbitrarios.
_ Semi-sincrono, mezcla de los anteriores

a) Bus Sincrono

Tenemos dos sefiales sincronas con el reloj que son DA (Datos Aceptados) generada por destino
y DR (Datos Recibidos) generada por origen.

Data @ L |
DR S 1 o
DA |

Ciclo de Bus
X1 X2

Hay un reloj comtn y todo sucede en instantes fijos de tiempo marcados por dicho reloj. No hay
didlogo entre origen y destino, por lo que no hay confirmacién de la operacién, pero hay mayor
aprovechamiento del bus ya que en cada ciclo leemos algo.
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b) Bus Asincrono

3° Plan 96

Hay didlogo entre fuente y destino, las acciones se realizan en respuesta a este didlogo y al reloj.
Tenemos tres posibilidades:

i. Sininterbloqueos

Duracion fija de t, y t4, también de t, y ts pero no es relevante. t; y ts son variables.
tymarca el tiempo de respuesta del destino. ts marca el tiempo de respuesta del origen.

ii. Semi-bloqueante

t, variable.

iii. Totalmente bloqueante

Duracion fija de t,te y variable de t,, t3, t4 y ts

Data

DA

1
1
1
1
!
T
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

4
1
!
|
1
1
1

DR

X4
X5

X6

Hay didlogo, por lo que hay cierta verificacion. El origen sabe que el destino ha visto al
dato. Es algo més lento que el sincrono por las esperas en t;y ts.
Problemas posibles: gran diferencia de velocidad entre origen y destino.

Ejemplos.:

_ Fuente muy rdpida o destino muy lento: Empieza el nuevo ciclo con DA atn activo y
el origen puede pensar que el destino ya ha leido el dato y quitarlo.

_ Destino muy rdpido o fuente muy lenta: cuando el destino desactiva DA ve que DR

sigue activo y puede pensar que hay un nuevo dato listo.
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¢) Bus semi-sincrono

Es como el asincrono pero al que se le ha incorporado un reloj. Los flancos sélo podran tener
lugar en instantes multiplo del reloj. Se reduce cuando la posiblidad de perder un flanco por
ruido, es menos sensible al ruido pero mds lento por lo que hay que esperar a los flancos de
reloj. Ej.: PCL.

3. Arbitraje del Bus

Normalmente existe mds de un maestro y se hace necesaria una fase de arbitraje previa a la
transferencia, para decidir quién es el propietario del bus en cada momento y asi evitar posibles
conflictos.

Arbitraje Estatico

Se hace un reparto previo de la propiedad del bus. Es muy sencillo, pero poco eficaz.
Ej.:  Maestro MI1: T1,T2 M2: T3 M3: T4

o) M1
S A
1 2 3 \4—‘ \_[
M M3 M2

Si un maestro no tiene nada que transmitir se pierde esta ranura del bus.
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Arbitraje Dinamico
La propiedad se decide entre los que solicitan usar el bus:
Solicitud — Arbitraje — Asignacién de Propiedad
A) Politicas de Gestion del Bus

*  Por Prioridad — Cada maestro tiene una prioridad, y se asigna al mds prioritario. Ej.:
monoprocesadores, controladores DMA.

* Equitativa — Busca que ningin maestro monopolice el bus. Ej.: Multiprocesadores entre CPU's

*  Combinada — Algunos maestros por prioridad, y otros siguiendo una politica equitativa.
Ej.: E/S por DMA en un multiprocesador.

B) Politicas de Gestion del Bus
* Bajo Peticion — Mientras nadie pida el bus, éste pertenece al ultimo maestro que lo pidi6.
* Al terminar la Transaccion — Al final de cada transaccién vuelve a establecer la prioridad bus.

*  Expulsivo — Se desaloja en mitad de una transferencia si llega un maestro mas prioritario que
necesita el bus y no puede esperar. Ej.: Transferencia de Bloque.
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Mecanismo HW para el arbitraje del Bus

* Arbitraje Centralizado — s6lo existe un Unico arbitro, al cual todos los maestros le solicitan el
uso del bus. E1 HW es similar al visto en E/S.

* Lineas de Peticion Compartidas y concesion encadenada (Daisy-Chain)

BGRANT

M1 > M2 —— M3

< BREQ

v v v

=3 BBUSY

O M= =MD

Este modelo se basa en prioridades (segtin la posicion).
Por tanto, es un modelo no equitativo, nimero limitado de maestros y sencillo.

* Lineas de Peticion y concesion independientes

BGRANTL
M1

BREQ1

BGRANT -
oo I 1
< Y

oD —=-—m3 &

BBUSY

Es més complejo porque hay muchas lineas de control. Es m4s flexible, admite equidad
o prioridad, pero existe un numero limitado de maestros.
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* Combinado

BGRANTL

w ¢ ¢ ¢ EREQL

O 4 —m>3 >

+ BBUSY

Combina las ventajas de los dos anteriores.

Obs — Puede existir una linea adicional en cualquiera de estos esquemas, para poder
implementar politicas expulsivas: Bclear. Este bus va del Arbitro a todos los maestros, y
sirve para avisarle si un maestro mds prioritario quiere usar el bus.

Obs — Estos esquemas son tipicos de monoprocesadores.

* Arbitraje Distribuido — Varios arbitros dialogan entre si, para establecer la propiedad del bus.

* Prioridades

Maestro |
EGHANTT ¢ Priaridad
Arbitros
- I T » EBBUSY
-« ¢ - EGRANT
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El Maestro I pasa su prioridad al Arbitro I, que la vuelca en las lineas de Bregcrane - Luego lee de
dichas lineas, si resulta que no es el mds prioritario, se retira (quita la prioridad). Cuando al
final se han retirado todos menos el mds prioritario (sélo quedard u prioridad en las lineas), sabe
que el bus le ha sido concedido (los demds se han retirado). Avisa el Arbitro I a su Maestro a
través de Bgun . Con By, avisa a los demds cuando terminen.

* Equidad
Maestro |
BGPANTT ¢ Prioridad El esquema es muy similar al anterior, se ha
: afiadido una linea Bg.,. Esta linea es usada por
Arbitro | parte de los arbitros menos prioritarios, que se

I T A tienen que retirar.
« » BREQ La activan para dejar anotado que les “hubiese
< ¢ > BausY gustado usar el bus”.
« A 4 B REQ/GRANT

Luego, los maestros mds prioritarios que han usado el bus, pueden consultar dicha linea para
dejar que los maestros menos prioritarios usen el bus: no volveran a pedir el bus hasta que no se
desactive la sefial. — Si alguno tiene mucha prisa, ignora esta sefial (multiprocesadores).
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